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Verfahren und Vorrichtunq zur HersteHunq von Polvestern und C oDOlvestern 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Hersteilung von 
Polyestem oder Copolyestern durch Veresterung von Dicarbonsauren und Diolen 
Oder durch Umesterung von Dicarbonsaureestern und Dioien in mehreren 
Reaktionsdruckstufen, Vorkondensation des Ver-ZUmesterungsprodukts in 
mindestens einer Reaktionsdruckstufe und Polykondensation des 
Vorkondensatlonsprodukts in mindestens einer Reaktionsdruckstufe, indem der 
Druck in den Reaktiondruckstufen fur die Vorkondensation und Polykondensation im 
Bereich von 0.2 bis 500 mbar und die Temperatur im Bereich von 230 bis 330 °C 
eingestellt, die bei der Vorkondensation und Polykondensation gebildeten Bruden in 
einer Kondensationsstufe kondensiert und das dabei anfallende Diol gekuhit in die 
Kondensationsstufe ruckgefuhrt sowie uberschussiges Diol ausgeleitet und dem 
Prozess zugefuhrt wird. 

Die bei der Hersteilung von Polyethylenterephthalat (PET) aus Terephthalsaure 

(TPA) Oder Dimethylterephthalat (DMT) und Athandiol (EG) im Vakuum gebildeten 

Bruden enthalten neben dem Spaltdiol noch leichtsiedende Neben- und 

Abbauprodukte, wie Wasser, Methanol, Actaidehyd, die zusammen mit Leckluft einen 

vergleichsweise hohen Molanteil inerter nicht kondensierbarer Bestandteile im 

• • . • * 

Brudengemisch bewirken. Durch diese inerten Bestandteile wird die Intensitat des 

Warmeubergangs bei der Kondensation der Bruden eingeschrankt. Da die Stromung 

der Bruden in der Kondensationsanlage laminar ist, erfordert die Abkuhlung der 

Bruden auf den Taupunkt des Diols eine vergleichsweise sehr viel langere Zeit als 



die eigentliche Kondensation. Neben den leichtsiedenden Neben- und 
Abbauprodukten destillieren in begrenztem Umfang auch Monomere und Oligomere, 
die an kalten Wanden der Kondensationsanlage sublimieren oder sich im 
Kreislaufdiol losen. Die geiosten Monomere und Oligomere neigen jedocli dazu, an 
unterkuhlten oder turbulenten Stromungen unteriiegenden Wand- und/oder 
Leitungsbereichen der Kondensationsanlage zu kristallisieren, so dass diese 
Bereiche die Kuhlung des Diols behindern oder beim Einsatz von Spritzdusen die 
Leitungen verstopfen. Daruberhinaus lagern sich in den Bruden mitgefCihrte 
aerosolartig feine Produkttropfchen im Obergahgsbereich der BrQdenzuleitung zur 
kalten, unbenetzten Kondensatorwand ab und verfestigen sich zu groBeren 
Abiagerungen, die einen storungsfreien Betrieb der Kondensationsanlage bzw. eine 
stabile Polymerproduktion beeintrachtigen. 

In der US-A-2793235 wird ein Verfahren zur Hersteilung von Polyester beschrieben. 
bei dem die Bruden einem Spruhkondensator mit unbeheiztem konlschen, vier 
Spruhdusen aufweisenden Deckel zentral von oben aufgegeben und Kondensat 
zentral unten abgezogen wird. Die verbleibenden Briidenreste werden seitlich 
abgezogen und einem Tropfchenabscheider (Demister) mit benetzten Drahtgeweben 
und nachgeschaltetem Abscheider (Catch Pot) zugefuhrt, die an einem 
gemeinsamen EG-Kreisiauf mit Abtauchbehalter, Umwalzpumpe und Kuhler 
angeschlossen sind. Um ein Verstopfen des Kondensatorsystems mit Oligomeren zu 
vermeiden, wird ein esterfreies EG durch alkalische Esterverseifung erzeugt. In 
nachteiliger Weise entstehen bei diesem Verfahren Esten/erluste; die entsprechende 
Entsorgung der Alkalisalze der TPA ist mit einem beachtlichen Aufwand verbunden, 
Durch die Zuschaltung von Tropfchenabscheider mit nachgeschaltetem Abscheider 
entstehen erhebliche Druck- und Energieverluste. Am kalten Deckel des 
Spruhkondensators und an den darin angebrachten Dusen resultieren aus 
Oligomeren bestehende Produktablagerungen, die eine erhohte Storanfalligkeit des 
Spruhkondensators verursachen. GemaS einer zwischenzeitlich in der Fachwelt 
bekannten Weiterentwicklung ist der Deckel des Spruhkondensators beheizbar und 
der Deckel wird periodisch mechanisch gereinigt, wahrend Tropchenabscheider und 
Abscheider durch einen zweiten Spruhkondensator ersetzt sind. 
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Bei dem in der DE-A-1 503688 und der US-A-3468849 beschriebenen Verfahren zur 
Herstellung von PET soli die Bildung von Ruckstanden im Kondensator dadurch 
vermieden werden, dass die Bruden seitlich in den beheizten Kopfbereich eines 
senkrechten, nach unten offenen Zylinder einstromen, der in ein unbeheiztes, mit 
einem ersten Kranz von Spritzdusen ausgestattetes Fallrohr ubergelit. Bis zum 
unteren Ende des beheizten Zylinders ist eine rotierende koaxiale Reinigungswendel 
gefuhrt. Das untere Ende des Fallrohrs ist unter Bildung eines auBeren Ringraums 
von einem Zylinder mit Auslaufkonus umgeben. Die restlichen Bruden werden am 
Ende des Fallrolirs in den auBeren Ringraum umgelenkt und passieren dort einen 
zweiten Kranz von Spritzdusen. Die verbleibenden Bruden werden vom oberen Ende 
des Ringraums an einen nachgeschalteten Verdichter weitergeleitet Es ist von 
Nachteil, dass es bei einem solchen Spruhkondensator zur Sublimation von in den 
Bruden entlialtenen Oligomeren im Ubergangsbereich vom beheizten Kopfbereich 
zum unbeheizten Fallrohr kommen kann, Bei horizontaler Ausrichtung der 
Spritzdusen ist die Venweilzeit einzelner Tropfen des Kuhlspruhs extrem kurz und 
das Spruhvolumen klein. so dass die Kuhiwirkung eingeschrankt ist. In dem zwischen 
Fallrohr und dem das Fallrohr umgebenden Zylinder bestehenden auBeren Ringraum 
ist es technisch schwierig, einen luckenfreien Spriih zu erzeugen, so dass sich eine 
optimale Abscheidung und ein von Oligomeren freier Brudenrest nicht erzielen 
lassen. 

Bekannt ist auch, den Brudenstrom senkrecht von oben in einen liegenden mit 
Kreislaufdiol teilweise gefullten Behalter mit randgangigem KratzruhnA/erk einzuleiten, 
in dem die Bruden vorgereinigt bzw. in einen senkrechten mehrstufigen 
Fallfilmkondensator umgelenkt und im Gegenstrom zum Waschdiol gekuhit und 
kondensiert werden. Die restlichen Bruden werden am Kondensatorkopf abgeieitet 
und einer Vakuumpumpe zugefuhrt. Abgesehen davon, dass bei diesem Verfahren 
eine vergleichsweise groBe Menge an Kreislaufdiol erforderlich ist, bestehen partiell 
unbenetzte Wandbereiche im Kondensator sowie gesteigerte Stromungswiderstande 
des Kondensatorsystems, die betriebliche und energetische Nachteile beinhalten. 
Entscheidendender Nachteil ist jedoch der mechanisch-technische Aufwand. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen hohen Abscheidegrad der in 
den bei dem eingangs beschriebenen Verfahren gebildeten Bruden enthaltenen 
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kondensierbaren Bestandteile in der Kondensationsstufe bei eingeschrankten Druck- 
und Energieverlusten sowie unfer Verzicht auf mechanische Reinigungsapparate zu 
erreichen. 

Gelost ist diese Aufgabe dadurch, dass in die in den kopfseltigen Bereicli eines 
bodenlosen Mischkondensators, der mit seinem fuBseitigen Bereicti unter Bildung 
eines nacli oben verschlossenen Ringraums in den oberen, tricliterformig enweiterten 
Absciinitt eines barometriscin abgetauchten Fallroiirs eintauclit, eingeleiteten Bruden 
aus auf wenigstens zwei ubereinanderliegendeh Ebenen im kopfseitigen Bereicli des 
Mischkondensators befindlichien randstandigen Offnungen von Spruhdusen im 
Kreislauf gefulnrtes, gekuliltes Did gesprulit wird, die Brudenreste uber den zwisclien 
der Wand des Misciikondensators und der Wand des tricliterformig erweiterten 
Abschnitts des Fallrohrs bestehenden Ringraum ausgeleitet werden, die im 
Misclikondensator gebildeten, feinstQckigen Polymeraggregate mit dem Diol in das 
Falirolir gespult und aus der Kondensationsstufe entfernt werden. 

Im Hinblick auf den angestrebten Effekt des versprQhten Diols ist es von Vorteil, 
wenn nach einem weiteren Erfindungsmerkmal der nacfi SAUTER bestimmte mittlere 
Tropfendurchmesser ds des versprQhten Diols 0,5 bis 2.5 mm und die mittlere 
Tropfenflugdauer des verspruhten Diols 0.05 bis 0.5 s betragen. 

Die aus dem Mischkondensator geleiteten Brudenreste werden im Anschluss auf 
einen hoheren Druck verdichtet und anteilig welter kondensiert. 

Die feinstQckigen Polymeraggregate werden als Siebruckstand abgetrennt und/oder 
zusammen mit dem uberschussigen Diol aus dem Abtauchbehalter des Fallrohrs 
ausgeleitet. 

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dass die In'nenwand des 
Mischkondensators vollstandig mit einem Rieselfilm aus ruckgefuhrtem Diol 
benetzt wird, um die Sublimation von Oligomeren und Monomeren an kalten Zonen 
des Mischkondensators zu vermeiden. Der Rieselfilm wird dutch das verspruhte Diol 
verstarkt bzw. stabilisiert und am unteren Rand des Mischkondensators in einen bis 
auf die Trichterwand des Fallrohrs reichenden senkrechten geschlossenen Fallfilm 



uberfuhrt, so dass der Raum fur die Wirkung des versprQhten Diols bis zum 
triciiterseitigen Ende des Fallfilms reiclit. 

Bel der Vorriclitung zur Durclnfuiirung des Verfahrens sind die in einer Ebene 
befindlichen Offnungen der Sprulndusen gegenuber denjenigen der benaclibarten 
Ebene am Umfang des IVlisclil^ondensators versetzt angebraciit. Durcli diese 
i\/laBnalime ist der gesamte Querschnitt des l\/lisctil<ondensators mit rOckgefulnrtenn 
Diol abgedeckt, so dass bei Ausfall einer Spruliduse ortlicli zwar ein gradueiler 
Ruokgang der Tropfenliauf igkeit jedocii l<eine Liicken entstelien. Durcti die 
Uberlagerung der Spruhbilder der Spruindiisen werden neben einer optimalen 
Raumnutzung des Misclikondensators eine weitgeiiende Homogenitat des 
Diolspruiis und ein effizienter Warmetausch zwisciien den heiBen Bruden und dem 
kalten Diol erreiclit. Infolge einer gesteigerten Tropfendiclite des verspruhten Diols im 
oberen Abschnitt des Mischkondensators wird eine beschleunigte Abkuhlung der 
Bruden auf den Taupunkt des Diols erzielt. 

Eine Optimierung der vorstehend beschriebenen Wirkungen wird erreicht, wenn nach 
weiteren Erfindungsmerkmalen die von den SprutndQsen geformten Spruhbilder die 
Gestalt eines Vollkegels mit einem Streuwinkel im Bereich von 60 bis 140 " 
aufweisen und im Ralimen der erfinderischen Ausgestaltung die von den in der 
oberen kopfseitigen Ebene befindlictien Spruhdusen geformten Vollkegel einen 
Streuwinkel im Bereich von 60 bis 120 " und die von den in der Ebene darunter 
befindlichen Spruhdusen geformten Vollkegel einen Streuwinkel im Bereich von 100 
bis 140 ° besitzen. 

Die Achsen der Vollkegel schneiden die senkrechte Achse des Mischkondensators 
unter einem Winkel im Bereich von 5 bis 75 wobei die Achsen der von den in der 
oberen kopfseitigen Ebene befindlichen Spruhdusen gefomnten Vollkegel die 
senkrechte Achse des Mischkondensators unter einem Winkel im Bereich von 5 bis 
60° und die Achsen der von den in der Ebene darunter befindlichen Spruhdusen 
geformten Vollkegel die senkrechte Achse des Mischkondensators unter einem 
Winkel von 50 bis 75 " schneiden. 
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In der Regel sind die von den Spruhdusen gebildeten Vollkegel kreisformig. 
Alternativ konnen die in mindestens einer der kopfseitigen Ebenen angeordneten 
Spruhdusen das SprQtibiid eines recliteckigen Vollkegels besitzen. 

Um die iVlenge des im Kreislauf gefuhrten Dtols zu reduzieren, wird im gekrummten 
Bereich der Brudenleitung zum l\^ischkondensator yor der Rohmnundung in den 
Miscinkondensator nahezu senkrecht im Kreuz-Gleiclnstronn mit den failenden Bruden 
frisches Diol mittels einer Flussigkeitsdruckduse, vorzugsweise einer Nebeldiise mit 
dem Zerstaubungsbild eines Holiikegels, dessen Aciise angenahert koaxial zur 
senkreclnten Achse des Mischkondensators ausgerichtet ist, mit einem Streuwinkel 
im Bereich von 15 bis 45 ° zerstaubt. Auf diese Weise wird der iibenwiegende Tell 
der Bruden einer zusatzlich beschleunigten Kuhlung durch Verdampfen feinster 
Tropfchen unterworfen. Ferner wird eine deutliche Abnahme des Bedarfs an Diol 
erzielt. 

Bei dem Mischkondensator sind erfindungsgemaB in den Ebenen, in denen 
ruckgefuhrtes Diol verspruht wird, wenigstens je drei Offnungen von Spruhdusen 
vorgesehen, wobei die Offnungen der Spruhdusen einer Ebene gegenuber 
denjenigen der zweiten Ebene in der Draufsicht jeweils um den halben Zentriwinkel 
zwischen zwei benachbarten Spruhdusen einer Ebene versetzt angeordnet sind. 

Eine besondere Ausgestaltung der Vorrichtung besteht darin, dass der Deckel des 
IVlischkondensators und das in der Eintrittsoffnung des Deckels angeordnete 
Brudenrohr beheizbar sind. 

Nach einem besonderen Erfindungsmerkmal sind die Spruhdusen der oberen 
kopfseitigen Ebene im Deckel, vorzugsweise warmeisoliert, positioniert. 

ZweckmSRigenMeise sind die Spruhdusen und die Flussigkeitsdruckduse iiber eine 
Lanze oder ein Ventil gehaltert. 

Um Ablagerungen von erstarrenderri Polymer an den Austrittsoffnungen der 
Spruhdusen unterhalb der Brudenmundung in den Mischkondensator zu vemneiden, 
ragt das Ende des in dem Deckels des Mischkondensators angeordneten 



Brudenrohrs uber die Innenwand des Deckels hinaus und weist eine scharfe 
Abtropfkante auf , von der aus im Brudenrohr gebildete Polymerstrahnen direkt in den 
Spruhraum des Mischkondensators geleitet, dort zu begrenzt groBen Aggregaten 
verfestigt und mit dem Diol uber das Fallrohr ausgespult, im Abtauchbehalter des 
Fallrolirs aufgefangen und von dort separat ausgeschleust Oder zusammen mit 
uberschusslgem Diol entfernt werden. Alternativ ist auf der Innenwand des Deckels 
ein auBerhalb des Brudenrohrs konzentrisch umiaufender Ring als Abtropfkante 
angebracht. 

Fur das Entfernen der Brudenreste aus dem Mischkondensator ist es von Vorteil, den 
fuBseitigen Rand des Mischkondensators diametral gegenuber dem 
RestbrudenabfluB aus dem zwischen der Wand des Mischkondensators und der 
Wand der trichterformigen Enweiterung des barometrisch abgetauchten Fallrohrs 
bestehenden Ringraum mit einer Ausnehmung zu versehen. Alternativ ist dort der 

» 

fuBseitjge Rand mit ganzen Oder abschnittsweisen Sagezahnprofilen versehen. 

Nach einem zusatzlichen Erfindungsmerkmal ist auf der Innenseite des 
Mischkondensators im oberen zyiindrischen Randbereicfi eine umlaufende RingdQse 
angebraclnt. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispiellnaft dargestelit und wird nachstehend 
nailer eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langssclinitt durcli einen IVlischkondensator mit nachgeschaltetem 

barometriscii abgetauciiten Fallrohr, 
Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf den IVlischkondensator mit eingezeichneten 

Spruhdiisen, 
Fig. 3 ein schematisches VerfahrensflieBbild. 

Die uber die Rohrieitung (1) zugefiihrten, eine Temperatur von oa.280 "C 
aufweisenden, in geringer Menge Oligomere und Polymere enthaltenden Bruden 
werden bei einem Vakuum von 1 mbar uber den Rohrleltungskrummer (2), der in die 
in dem beheizbaren Deckel (3) des Mischkondensators (4) befindliche 
Brudenmiindung ubergeht. in den Spruhraum (5) des Mischkondensators (4) 



eingeleitet. Der Mischkondensator (4) taucht mit seinem fuBseitigen Bereich (6) unter 
Bildung eines nach oben geschlossenen Ringraums (7) mit einer ebenen Abdeckung 
(8) in einen aus einem zylinderfSrmigen Absclinitt (9) und einem nach unten sicli 
anschlieBenden kegelstumpfformigen Abschnitt (1 0) bestehenden, mit einem 
barometriscli abgetauclnten Fallrofir (11) verbundenen Trichter (12) ein. Uber die im 
Deckel (3) und im oberen Bereicii des Misclikondensators (4) angebracliten 
Offnungen (13,14) von in Hullroliren (15,16) befindliclien SprulndQsen (17,18) mit 
dem Sprulibild von Vollkegein mit einem Streuwinkel von 85° bzw. 1 20°, deren 
Achsen (19,20) die Aolise (21) des IVIisclikondensators (4) unter einem Winkei von 
25 ° bzw. 65 " sclineiden, wird gekuliltes ruckgefulirtes Diol in die Briiden versprulit. 
Durch die in dem Rolirleitungskrummer (2) am Ende eines Hullrohrs (22)'gelegene 
Offnung (23) einer Nebeidiise (24) mit dem Zerstaubungsbild eines mit seiner Aclnse 
(25) nahemngsweise koaxial mit der Achse (21) des Misclikondensators (4) 
ausgericliteten Holnlkegeis mit einem Streuwinkel von 35° wird frisches Diol im 
Kreuz-Gleicfistrom mit den Bruden zerstaubt. Die nacli der Kondensation 
ubrigbleibenden Brudenreste werden uber den zwiscinen dem fuBseitigen Abschnitt 
(6) des i\/lisclikondensators (4) und dem zylinderformigen Absclinitt (9) des Tricliters 
(12) bestelienden Ringraum (7) abgesaugt und uber die Rohrleitung (26) ausgeleitet. 
Das an der Innenwand des Rohrleitungskrummers (2) sich absclneidende 
sclimelzflussige Polymer flieBt zu dem als Abtropfkante (27) ausgebildeten, 
uberstehenden Ende der Rohrmundung und tropft straiinenartig in den Spruhraum 
(5) des MiscJikondensators (4) ab. Die in dem Misclikondensator (4) verfestigten, 
feinstuckigen Polymeraggregate werden zusammen mit dem Diol uber den 
kegelstumpfformigen Abscfinitt (1 0) des Trichters (1 2) in das barometrisch 
abgetauclite Fallrohr (1 1 ) geleitet und mit einem in dem Abtauchbehalter (28) des 
Fallrohrs (11) angeordneten Sieb (29) aufgefangen. Im der Rohrleitung (26) diametral 
gegenuberliegenden Randbereich ist die Wand des Mischkondensators (5) mit einer 
Durchbrechung (30) versehen, womit ein unkontrollierter direkter Abzug von mit Diol 
beladenen BrCidenresten vermieden wird. 

Die Hohe der Diolsaule im Fallrohr (11) hangt von dem in dem Mischkondensator (4) 
herrschenden Druck p ab. Bei einem auBeren Luftdruck po im Abtauchbehalter (28) 
erreicht die Diolsaule der Dichte p im Fallrohr (11) eine Differenzhohe H = [po- p]/pg- 
Uber die Kreislaufleitung (31) wird Diol mit der Pumpe (32) uber den Kuhler (33) aus 



dem Abtauchbehalter (28) zu den Offnungen (13,14) der Spruhdusen (17,18) 
gefSrdert. Durch das Fallrohr (1 1 ) gelangt kqndensiertes Diol und aus der Nebelduse 
(24) zugemischtes Frischdiol zurOck in den Abtauchbehalter (28). UberschQssiges 
Diol wird uber die Leitung (34) abgeleitet, Frisches Diol wird aiternativ uber die 
Leitung (35) dem Abtauchbehalter (28) zugefuhrt. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Polyestern oder Copolyestern durch Veresterung 
von Dicarbonsauren und Diolen oder durch Umesterung von Dicarbonsaureestern 
und Diolen in melireren Reaktionsstufen, Vorl<ondensation des Ver- 
/Umesterungsprodukts in mindestens einer Reaktionsstufe und Polykondensation 
des Vorkondensationsprodukts in mindestens einer Reaktionsstufe, indem der 
Druck in der Vorkondensations- und in der Polykondensationsstufe im Bereicli 
von 0.2 bis 500 mbar und die Temperatur 230 bis 330 "C eingestellt. die bei der 
Vorkondensation und Polykondensation gebiideten Bruden in einer 
Kondensationsstufe kondensiert und das dabei anfallende Diol gekOlnIt in die 
Kondensationsstufe riickgefuhrt sowie uberscliQssiges Diol ausgeieitet und dem 
Prozess zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in die in den 
kopfseitigen Bereich eines bodenlosen Mischkondensators (4), der mit seinem 
fuBseitigen Bereich (6) unter Bildung eines nach oben verschlossenen Ringraunns 
(7) in den oberen, trichtertormig enweiterten Abschnitt (9,10) eines barometrisch 
abgetauchten Fallrohrs (11) eintaucht, eingeleiteten Bruden aus auf wenigstens 
zwei ubereinanderliegenden Ebenen im kopfseitigen Bereich befindlichen 
randstandigen Offnungen (13,14) von Spruhdusen (17,18) im Kreisiauf gefuhrtes, 
gekuhltes Diol gespruht wird, die Brudenreste uber den zwischen der Wand des 
IVIischkondensators und der Wand des trichterformig erweiterten Abschnitts des 
Fallrohrs bestehenden Ringraum ausgeieitet werden, die im Mischkondensator 
gebiideten, feinstuckigen Polymeraggregate mit dem Diol in das Fallrohr gespult 
und aus der Kondensationsstufe entfernt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der nach SAUTER 
bestimmte mittlere Tropfendurchmesser d s des verspruhten Diols im Bereich von 
0.5 bis 2.5 mm liegt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mittlere Tropfenflugdauer des verspruhten Diols 0.05 bis 0.5 s betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dass 
die aus dem Mischkondensator (4) ausgeleiteten Brudenreste auf einen hoheren 
Druck verdichtet und anteilig welter kondensiert werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dass 
die feinstuckigen Polymeraggregate im Abtauchbehalter (28) des Falirohrs 

(1 1)durch Sieben abgetrennt und/oder zusammen mit dem uberschussigen DIol 
aus dem Abtauchbehalter (28) ausgeleilet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Innenwand des Mischkondensators (4) voiistandig mit einem Rieselfilm aus 
ruckgefuhrtem Diol zur Bildung eines geschlossenen Films benetzt wird. 

7. Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Polyestern oder Copolyestern 
durch Verestemng von Dicarbonsauren und Diolen oder durch Umesterung von 
Dicarbonsaureestern und Diolen in mehreren Reaktionsstufen, Vorkondensation 
des Ver-/Umesterungsprodukts in mindestens einer Reaktionsstufe und 
Polykondensation des Vorkondensationsprodukts in mindestens einer 
Reaktionsstufe, indem der Druck in der Vorkondensations- und in der 
Polykondensationsstufe im Bereich von 0.2 bis 500 mbar und die Temperatur im 
Bereich von 230 bis 330 "C eingestellt. die bei der Vorkondensation und 
Polykondensation gebiideten Bruden in einer Kondensationsstufe kondensiert 
und das dabei anfallende Diol gekuhit in die Kondensationsstufe ruckgefuhrt 
sowie iiberschussiges Diol ausgeieitet und dem Prozess zugefuhrt wird, wobei in 
die in den kopfseitigen Bereich eines bodenlosen iVllschkondensators (4), der mit 
seinem fuBseitigen Bereich (6) unter Bildung eines nach oben verschlossenen 
Ringraums (7) in den oberen. trichterformig enweiterten Abschnitt (12) eines 
barometrisch abgetauchten Falirohrs (1 1 ) eintaucht. eingeleiteten Bruden aus auf 
wenigstens zwei iibereinanderliegenden Ebenen im kopfseitigen Bereich 
befindlichen randstandigen Offnungen (13,14) von Spruhdusen (17.18) im 
Kreislauf gef uhrtes gekuhltes Diol verspruht wird, die Briidenreste uber den 
zwischen der Wand des Mischkondensators und der Wand (9) des trichterformig 
enweiterten Abschnitts des Falirohrs bestehenden Ringraum ausgeieitet werden, 
die im Mischkondensator gebiideten, feinstuckigen Polymeraggregate mit dem 
Diol in das Fallrohr gespQlt und aus der Kondensationsstufe entfernt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass die in einer Ebene befindlichen Offnungen (13) 
der Spruhdusen (17) gegenuber den Offnungen (14) der SprOhdusen (18) der 
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benachbarten Ebene am Umfang des Mischkondensators (4) versetzt angebracht 
sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die von den 
Spruhdusen geformten Spruhbilder die Gestalt eines Volll<egels mit einem 
Streuwinl<el von 60 bis 140 ° besitzen. 

9. Vorriclntung nacii Ansprucli 8, dadurch gekennzeichnet, dass die von den in der 
oberen l^opfseitigen Ebene bef indliclien Spruhdusen (1 3) gebiideten Vollkegel 
einen Streuwinkel im Bereich von 60 bis 120 " und die von den in der Ebene 
darunter befmdiichen Spruhdusen (14) gebiideten Vollkegel einen Streuwinkel im 
Bereicli von 100 bis 140 ° besitzen. 

10. Vorriciitung nach einem der AnsprQche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Achsen (19,20) der von den Spruhdusen (13,14) gebiideten Vollkegel die 
senkrechte Achse (21 ) des Mischkondensators (4) unter einem Winkel im Bereich 
von 5 bis 75 ° schneiden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen (19) 
der von den in der oberen kopfseitigen Ebene befindlichen Spruhdusen (13) 
gebiideten Vollkegel die senkrechte Achse. (21 ) des Mischkondensators (4) unter 
einem Winkel im Bereich von 5 bis 60 ° und die Achsen (20) der von den in der 
Ebene darunter befindlichen Spruhdusen (18) gebiideten Vollkegel die senkrechte 
Achse des Mischkondensators unter einem Winkel im Bereich von 50 bis 75 ° 
schneiden. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spruhdusen (17,18) das Spruhbild eines kreisfomnigen Vollkegels besitzen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die in einer der kopfseitigen Ebenen angeordneten Spruhdusen (17) die 
Spruhbild eines rechteckigen Vollkegels besitzen. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
im gekrummten Bereich der Brudenleitung (2) zum Mischkondensator (4) vor der 
Rohrmundung eine Flussigkeitsdruckduse (24), vorzugsweise eine Nebelduse, 
zum Zerstauben von frischem Diol in die eingeleiteten Bruden mit dem 
Zerstaubungsbild eines kreisformigen Hohlkegels mit einem Streuwinkel im 
Bereich von 15 bis 45 ° angebraclit ist. 

15. Vorrlclitung nacli Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse des 
Zerstaubungsbilds des Hohlkegels annahernd koaxial zur Achse des 
Mischkondensators ausgerichtet ist. 

• 16.Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
in den Ebenen, in denen rOckgefuhrtes Diol verspruht wird, wenigstens je drei 
Offnungen (13,14) von SprQhdQsen (17,18) vorgesehen und die in einer Ebene 
befindlichen Offnungen von SprQhdQsen gegenOber denjenigen der zweiten 
Ebene in der Draufsicht jeweils urn den halben Zentriwinkel zwischen zwei 
benachbarten SprQhdQsen einer Ebene versetzt angeordnet sind. 

17.Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis16, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Deckel (3) des Mischkondensators (4) und, das in der Elntrittsoffnung des 
Deckels angeordnete Brudenrohr (2) beheizbar sind. 

• 18.Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 und 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die in der obersten kopfseitigen Ebene befindlichen SprQhdQsen (1 7) im 
Deckel (3) des Mischkondensators (4), vorzugsweise warmeisoliert, positioniert 

sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die SprQhdQsen (17,18) bzw. die FIQssigkeitsdruckduse (24) Qber eine 
Lanze und/oder ein Ventil gehaltert sind. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7 und 1 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ende des in dem Deckel (3) des Mischkondensators (4) angeordneten 
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BrOdenrohrs (2) uber die Innenwand des Deckels hinausragt und eine scharfe 
Abtropfkante (27) aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innenwand des Deckels (3) des Misohkondensators (4) einen auBerhalb 
des Brudenrohrs (2) konzentrisch umlaufenden Ring als Abtropfkante aufweist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 21 , dadurch gekennzejchnet, 
dass diametral gegeniiber der Ableitung (26) fur die Brudenreste aus dem 
Ringraum (7) der fuBseitige Rand des Mischkondensators (4) eine Ausnehmung 
(30) besitzt. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 21 . dadurch gekenrizeichnet, 
dass der fuBseitige Rand des Mischkondensators (4) ganz oder abschnittsweise 
mit Sagezahnprofiien versehen ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der Innenseite des Mischkondensators (4) im oberen zylindrischen 
Randbereich eine umlaufende Ringduse angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 24, dadurch gekennzeichnet. 
dass in dem Abtauchbehalter (28) des Fallrohrs (11) eine Auffangvorrichtung 
(29), vorzugswelse ein Siebkorb, fur die mit dem Diol ausgespulten feinstuckige 
Polymeraggregate angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Herstellung von Polyestem durch Veresterung oder durch 
Umesterung, Vorkondensation des Ver-ZUmesterungsprodukts und Polykondensation 
des Vorkondensationsprodukts bei einem Druck von 0.2 bis 500 mbar und einer 
Temperatur von 230 bis 330 °C warden die bei der Vorkondensation und der 
Polykondensation gebiideten Bruden kondensiert und das anfallende gekuhlte Diol in 
die Kondensationsstufe zuruckgefuiirt. Zur Verbesserung des Absclneidegrads 
werden die Bruden in einen bodenlosen Misclikondensator. der unter Bildung eines 
Ringraums mit seinem FuB in den oberen trioliterformigen Absclnnitt eines 
barometrisch abgetauciiten Fallrohrs eintaucht, geieitet, gekuliltes Diol im oberen 
Abschnitt des Mischkondensators in die Bruden gespruht, die Brudenreste uber den 
Ringraum ausgeleitet und die gebiideten Polymeraggregate entfernt. 
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